© bundesrepublik © Of f en legu ngsschr if t 

DEUTSCHLAND 33 gjg £ 1 



® Aktenzeichen: 101 33 526.1 

@ Anmeldetag: 11. 7.2001 

® Offenlegungstag: 30. 1.2003 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Int. CI. 7 : 

G01 F 1/696 

F 02 D 41/18 ^ 
< 

CM 
lf> 

CO 
CO 



Ul 

Q 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



© Erfinder: 

Lenzing, Thomas, 71726 Benningen, DE; 
Konzelmann, Uwe, Dr., 71679 Asperg, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Verfahren zur Kompensation der Messabweichung eines Luftmassensensors 
® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompensation 

der Messabweichung eines Luftmassensensors aufgrund 

von Verschmutzung oder Alterung, der in einem Stro- 

mungskanal angeordnet ist. Zur Kompensation des Mess- 

fehlers wird vorgeschlagen, den Sensor mit einem Luft- 

stofc zu beaufschlagen und die Ansprechzeit des Sensors 

auszuwerten. Der durch den Schmutzauftrag oder Alte- 
rung verursachte Sensorfehler wird schliefclich in Abhan- 

gigkeit von der Ansprechzeit korrigiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompen- 
sation der Messabweichung eines Luftmassensensors ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
[0002] Luftmassensensoren dienen zur Ermittlung des 
Luftmassenstromes in Stromungskanalen und werden bei- 
spielsweise in der Fahrzeugtechnik eingesetzt, urn die Zudo- 
sierung von Verbrennungsluft regeln und ein optimales Luf \J 
Kraftstoffverhaltnis einstellen zu konnen. 
[0003] Luftmassensensoren umfasscn bcispiclswcisc ci- 
nen Messwiderstand, der von einem Heizwiderstand aufge- 
heizt und auf einer bestimmten Temperatur bzw. auf einem 
bestimmten Widerstandswert gehalten wird. Der Messwi- 
derstand hat im Betriebszustand eine weit oberhalb der Me- 
diumtemperatur liegende Ubertemperatur. Andert sich nun 
der den Stromungskanai durchflieBende Massenstrom, so 
andert sich auf Grund der veranderten konvektiven Warme- 
iibertragung die Temperatur des Messwiderstandes, wo- 
durch eine Widerstands-Messbrucke verstimmt wird. In- 
folge dessen andert sich die Heizleistung des Heizwider- 
standes. Die Heizleistung des Heizwiderstandes bzw. die am 
Heizwiderstand anliegende Spannung sind ein MaB fur die 
DurchfluBmasse des stromenden Mediums. 
[0004] Bci Vcrbrcnnungsmotorcn und insbesonderc bci 
groBeren Dieselmotoren, kann es je nach Gestaltung des 
Luftansaugtraktes des Motors zu einem Eintrag von Spritz- 
wasser (gegebenenfalls mit gelosten Salzbestandteilen), Ol 
und Staub kommen, die den im Ansaugtrakt des Motors be- 
findlichen Luftmassenmesser verunreinigen konnen. Der 
sich auf dem Sensor einstellende Schmutzauftrag verursacht 
im Laufe der Lebensdauer des Motors eine nicht unbeachtli- 
che Kennliniendrift des Luftmassenmessers, da die konvek- 
tive Warmeubertragung durch die Schmutzschicht beein- 
trachtigt ist. Folglich kommt es zu Fehimessungen, die bei 
Uberschreiten einer maximal zulassigen Toleranzgrenze zu 
einem nicht idealen Betrieb des Motors fuhren. Ver- 
schmutze Luftmassenmesser muBten bislang bei Erreichen 
dicscr Toleranzgrenze crsctzt werden. 

[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, einen Luftmassenmesser bzw. ein Verfahren zum Be- 
trieb eines Luftmassenmessers zu schaffen, mit dem ein 
Kennlinienfehler des Messers kompensiert werden kann. 
[0006] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch 
die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind Gegen- 
stand von Unteranspruchen. 

[0007] Der grundlegende erfinderische Gedanke besteht 
darin, den Luftmassensensor mit einem definierten LuftstoB 
zu beaufschlagen und die Ansprechzeit (Impulsantwort) 
auszuwerten. Da die Ansprechzeit von der thermischen 
Speicherfahigkeit und somit auch vom Verschmutzungsgrad 
des Sensors abhangig ist, kann der Fchlcr des Luftmassen- 
messer Ausgangssignals kompensiert werden. 
[0008] Zur Kompensation der Messabweichung werden 
vorzugsweise sowohl die Verschiebung der Sensorkennlinie 
als auch die Veranderung des Kennliniengradienten beriick- 
sichtigt. 

[0009] Tm Messsystem werden vorzugsweise Berechnun- 
gen zur Kompensation der Messabweichung durchgefuhrt, 
wobei z. B. vorgegebenen Massendurchflusswerten neue 
Messwerte (Messspannungen) zugeordnet werden, oder es 
wird eine enlsprechende, bereits im System hinterlegte 
Kennlinie ausgewahlt. 

[0010] Zur Durchfiihrung der Kompensation, d. h. zur An- 
passung der Sensorkennlinie an verschiedene Verschmut- 
zungs- oder Alterungsgrade ist es erforderlich, die Korrela- 
uon zwischen der Ansprechzeit von Luftmassenmessem 
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und dem Verschmutzungs- bzw. Alterungsgrad zu kennen. 
Diese Korrelation ergibt sich z, B. aus Messungen der An- 
sprechzeiten bei verschieden stark verschmutzten bzw. geal- 
terten Sensorelementen. 
5 [0011] Die Abweichung der Sensorkennlinie eines ver- 
schmutzten oder gealterten Sensors von derjenigen eines 
neuen Sensors kann z. B. anhand von Labormessungen er- 
mittelt und das Ergebnis zur Korrektur des Sensorfehlers 
verwendet werden. 

10 [0012] Als Ansprechzeit wird insbesondere diejenige Zeit 
bczcichnct, die ein Tcmpcraturfuhlcr des Luftmassensensors 
benotigt, um nach dem Beaufschlagen mit einem LuftstoB 
eine bestimmte Temperatur zu erreichen. 
[0013] Wahlweise kann die Ansprechzeit auch diejenige 

15 Zeit sein, die das Ausgangssignal des Luftmassensensors 
benotigt, um nach dem Beaufschlagen mit einem LuftstoB 
einen bestimmten prozentualen Anteii des vollen Messsi- 
gnals zu erreichen. Andere Definitionen der Ansprechzeit 
sind ebenfalls denkbar. 

20 [0014] Neben der Auswertung der Sprungantwort des 
Sensors kann auch dessen Kennlinienverschiebung (Offset) 
an einem bestimmten Betriebspunkt, vorzugsweise im Ru- 
hezustand, d. h. ohne Luftzufuhr, gemessen und zur Kom- 
pensation des Messfehlers genutzt werden. 

25 [0015] GemaB einer bevorzugten Ausgcstaltung der Erfin- 
dung werden die Ansprechzeiten mehrerer Sensoren eines 
Luftmassenmessers ermittelt, um unterschiedlich dicke 
Schmutzauftrage auf der Oberflache des Luftmassenmessers 
zu berucksichtigen. Bei stark voneinander abweichenden 

30 Ergebnissen der Ansprechzeit kann beispielsweise ein Mit- 
telwert berechnet werden. 

[0016] Die Korrektur des Messfehlers wird vorzugsweise 
mittels Software durchgefuhrt. 

[0017] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
35 dung wird eine Ansprechzeit des Luftmassenmessers kurz 
nach dem Ausschalten eines Kfz-Motors ermittelt. Hierzu 
wird der Motor von einer niedrigen Drehzahl, wie beispiels- 
weise 500 U/min kurzfristig hochgef ahren. 
[0018] Aus dem Ergebnis dicscr Mcssung wird dann cine 
40 Korrekturberechnung fur den Offset und die Verstarkung 
der Kennlinie durchgefuhrt oder eine bereits im System hin- 
terlegte Kennlinie ausgewahlt. Die Korrektur wird schlieB- 
lich bei der Auswertung des Luftmassensensor-Ausgangs- 
singnals nach einem Neustart des Fahrzeuges beriicksich- 
45 tigt. 

Detaillierte Figurenbeschreibung 

[0019] Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figu- 
50 ren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

[0020] Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Luftmassen- 
sensors; 

[0021] Fig. 2 die Andcrung der Sensorkennlinie auf 
Grund von Verschmutzung oder Alterung. 

55 [0022] Fig. 1 zeigt eine mogliche Realisierung eines Luft- 
massensensors 1, der auf einem Tragerblech 2 angeordnet 
ist Der Luftmassensensor 1 besteht aus einem rnembranar- 
tigen Heizbereich 3, auf dem mehrere Widerstande 5, 6, 7 
angeordnet sind, und aus einem dickeren Randbereich 4. 

60 [0023] Die Widerstande 5, 6,7 sind Bestandteil einer 
Messbriickenschaltung, die im Normalzustand abgestimmt 
ist 

[0024] Bei dem Widerstand 6 handelt es sich um einen 
Messwiderstand, der vom darunter liegenden Heizbereich 3 
65 beheizt und auf einer bestimmten Temperatur bzw. auf ei- 
nem bestimmten Widerstandswert gehalten wird. 
[0025] Bei Betrieb stromt Luft iiber die Oberflache des 
Luftmassensensors 1 und kiihlt den Heizbereich des Sensors 
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in Abhangigkeit von der Strdmungsgeschwindigkeit und der 
Lufttemperatur. Andert sich nun die durchflieBende Stro- 
mungsmenge, so andert sich auf Grand der veranderten kon- 
vektiven Warrneubertragung die Temperatur des Messwi- 
derstandes 6, wodurch die Messbriickenschaltung verstimmt 5 
wird. Dies fiihrt zu einer verstarkten Beheizung des Messwi- 
derstandes 6. Die Heizleistung bzw. die am Heizelement an- 
liegende Spannung ist ein MaB fur den Massendurchfluss 
des stromenden Mediums. 

[0026] Zur Ermittlung der Temperatur der zustrdmenden 10 
Luft ist cin Tcmpcraturfuhlcr 8 auf dcm auBcrcn Randbc- 
reich des Sensors 1 vorgesehen. 

[0027] Die Kennziffer 9 bezeichnet eine Schmutzschicht, 
die sich im Laufe des Betriebs auf der Oberflache des Luft- 
massensensors abgelagert hat und die eine nicht unbeachdi- 15 
che Kennliniendrift des Luftmassenmessers 1 hervorruft. 
Diese Schmutzschicht beeintrachtigt die konvektive War- 
rneubertragung, wodurch Fehlmessungen auftreten konnen, 
die zu einem nicht korrekten Motormanagement fiihren. 
[0028] Fig. 2 zeigt eine Ausgangskennlinie 10 eines Luft- 20 
massensensors 1 im Neuzustand gegeniiber einer Kennlinie 
11 des mit einer Schmutzschicht bedeckten Sensors. 
[0029] Es ist deutlich zu erkennen, dass der sich auf dem 
Sensor befindliche Schmutzauftrag eine Kennliniendrift 
vcrursacht, die zu Fehlmessungen fiihren kann. Gcnaucr be- 25 
trachtet verursacht die Verschmutzung sowohl eine Kennli- 
nienverschiebung (OfTset) als auch eine Verringerung der 
Verstarkung, so dass sich die Kennlinie 11 des verschmutzen 
Luftmassenmessers in der Regel unterhalb derjenigen eines 
neuen Luftmassenmessers befindet. 30 
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gemessen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansprechzeit 
diejenige Zeit ist bis ein Temperaturfuhler nach dem 
Beaufschlagen mit Luft eine bestimmte Temperatur er- 
reicht hat. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ansprechzeit diejenige 
Zeit ist, bis das Messsignal des Sensors nach Beauf- 
schlagen mit Luft einen bestimmten prozentualen An- 
tcil seines vollcn Mcsssignals crrcicht hat. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensa- 
tion des Messfehlers mittels einer Software durchge- 
fuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestim- 
mung von Korrekturwerten fur die Kompensation des 
Messfehlers beim Ausschalten eines Kfz-Motors 
durchgefuhrt wird, wobei der Motor nach dem Ab- 
schalten kurz hochgefahren wird, urn einen LuftstoB zu 
erzeugen. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur Kompensation von Messabweichun- 
gen eines in einem Stromungskanal angeordneten Luft- 35 
massensensors aufgrund von Verschmutzung oder Al- 
terung, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Impulsartiges Beaufschlagen des Luftmassen- 
sensors (1) mit Luft; 

Ermitteln der Ansprechzeit des Luftmassensen- 40 
sors (1); und 

- Korrigieren der Messabweichung in Abhangig- 
keit von der ermittelten Ansprechzeit. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Korrektur des Sensorfehlers durch Be- 45 
rechnung korrigierter Kennlinienwerte oder durch 
Auswahlen einer entsprechenden, bereits in einem Re- 
gister hinterlegten Kennlinie erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Korrektur des Sensorfehlers Korrek-. 50 
turwerte fur den Kennlinienoffset und die Steigung der 
Kennlinie ermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Korrekturwerte im Messsystem gespei- 
chertsind. " 55 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrelation zwi- 
schen einem Luftmassenmesser-Ausgangssignal und 
der Verschmutzungs- bzw. dem Alterungsgrad anhand 
von Labormessungen ermittelt und das Ergebnis zur 60 
Korrektur der Messabweichung verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Kompensa- 
tion des Messfehlers eine Nullpunktverschiebung der 
Sensorkennlinie beriicksichtigt wird. 65 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kennlinienoffset an einem bestimmten 
Punkt der Kennlinie, insbesondere im Ruhezustand, 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



* * 
Nummer: 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10133 526 A1 
G 01 F 1/696 

30. Januar 2003 



Fig. 1 



8 9 5 3 6 7 1 




Fig. 2 



Mefispannung 
[V] 



Luftmassenstrom [ Ep / h ] 




102 650/318 



